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ABSTRACT: 



CHG DATE=19990905 STATUS=C>A synchronous magnetic coupling has permanent 
magnets on the driving and driven shafts and a cylindrical airgap ' between 
coaxial rotors. Each of the poles on the two rotors is formed from two 
permanent magnets which are positionned with opposing polarities parallel to 
the axis of rotation. The number of poles on the driving rotor may differ from 
the number of poles on the driven rotor and three permanent magnets with 
alternate polarities may be used to form each pole. The shape of each 
permanent magnet may be parallelipiped or cylindrical . 
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® cyundSque F0RT C0UPLE d ' accouplement s magnetiques synchrones a entrefer 

(§) ^invention concerne un dispositif d'accouplements 
magnetiques synchrones a entrefer cylindrique dans lequel 
les poles sont a aimants permanents sur arbre mene et me- 
nant, caracterise en ce que chaque pole est constitue d'au 
moins deux aimants superposes disposes en sens oppo- 
ses, arbre menant et mene ayant le meme nombre 
d'aimants. 

Dans d'autres modes de realisation de I'invention cha- 
que pole peut aussi etre constitue d'au moins deux aimants 
superposes disposes en sens opposes, arbre menant et 
mene ayant un nombre different d'aimants. 

De preference les aimants sont a aimantation axiale. 

Les aimants peuvent etre cylindriques ou en forme de 
tuiles d'epaisseurconstante. 
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L'invention concerne un dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a 
entreier cylindnque et aimants permanents. 

Le principe de base repose sur le fait que deux poles magnetiques de nature 
opposee satbrent et de nature similaire se repoussent. Considers le cas d«un arbre 
menant portant un pole nord qui fait face, a travers un entrefer a un pole sud situe sur 
un arbre mene. Lorsque le pole nord se deplace en rotation, "le pole sud a envie de le 
siuvre", xl y a creation d'un couple, et 1'arbre mene est entraine. On definit le nombre 
de poles comme le nombre de poles nord et sud presents sur 1'un des rotors. Ce nombre 
est necessairement pair, puisque pole nord et pole sud sont apparies. Ce nombre est le 
meme sur le rotor menant et sur le rotor mene. Tout Tart en la matiere va porter sur la 
facon dont on cree les poles, leur nombre et la geometne du dispositif et sur 
1 optimisation de la valeur et de la forme du couple ainsi cree. 

Les accouplements magnetiques assurent la liaison sans contact entre un arbre 
menant et un arbre mene. Cette liaison sans contact presente de nombreux avantages et 
autonse entre autres la presence d'une paroi etanche entre les deux arbres, les isolant 
physiquement l'un de l'autre. 

De tels dispositifs out des applications dans toutes les industries, en particulier 
nucleaire, pharmaceutique, agro-alimentaire, pour le pompage. 

Ces dispositifs permettent egalement de transmetire un mouvement tout en 
ayant un de^alignement des axes des arbres, et jouent aussi un role de cardan Selon la 
forme des variations angulaires du couple, ils permettent egalement de limiter le 
couple transmis (phenomene de decrochage au-dela d'une certaine valeur). 

II existe un certain nombre de configurations, qui peuvent se regrouper en 
quatre types : systemes a entrefer cylindnque avec culasse, systemes a entrefer plan 
avec culasse, systemes sans culasse, systemes sans aimants sur Tune des parties. 

Dans les systemes a entrefer cylindrique avec culasse, les rotors sont 
cylmdnques et concentriques, separes par un enlrefer qui est aussi cylindrique Les 
rotors sont constitues d'aimants colles a une culasse de materiau ferromagnetique Les 
aimants sont a aimantation radiale pour le dispositif et presentent des poles alternes le 
long de Tentrefer. La culasse est un cylindre ferromagnetique exterieur aux aimants 
pour le rotor exterieur, et interieur aux aimants pour le rotor interieur Cest une 
disposition classique qu'on rencontre avec quelques variantes. Dans le document 
Application of rare earth magnets to coaxial couplings" de D Weimann H J 
Wiesmann, K. Bachmann (paper No VI-1, Third International Workshop o'n Rare 
Earth-Cobalt Permanent Magnets and their Applications, University of California San 
Diego, June 27-30, 1978), les aimants sont des anneaux aimantes radialement avec un 



2 



2766028 



nombre de poles dependant de Implication. Une structure plus facile a realiser sur un 
plan pratique remplace les anneaux d'aimant par des tuiles aimantees non jointives. 
Ceci est presente par les memes auteurs dans la reference citee et egalement par Y. 
Tawara, M. Honshima, K. Shinbo, I. T. Oiwa dans "Applications of precipitation- 
5 hardened rare earth-cobalt magnets to torque coupling devices", paper No II-4, Second 
International Workshop on Rare Earth-Cobalt Permanent Magnets and their 
applications, June 8-11, 1976. On retrouve egalement cette structure avec culasse et 
aimants plus ou moins parallelepipediques aimantes pour que leur aimantation soit 
radiale dans le dispositif dans "Optimal design of synchronous torque couplers" de 

10 R.M. Homreich, S. Shtrikman, IEEE Trans. Mag., Vol. 14, No. 5, pp. 800-802, Sept. 
1978, ainsi que dans "Torque of a cylindrical magnetic coupling" de V: V. Fufaev, A 
Ya. Krasil'nikov, Elektrotekhnika, Vol. 65, No. 8, pp. 85-89, 1994, et aussi dans 
"Synchronous couplings with SmCo5 magnets", W. Baran, M. Knorr, Paper No II-7, 
Second International Workshop on Rare Earth-Cobalt Permanent Magnets and their 

15 Applications, June 8-11, 1976. 

Selon Implication a laquelle ils sont dedtes ou la forme de la paroi de 
separation, les dispositifs precedents ont leurs equivalents pour des entrefers plans. Les 
aimants presented toujours une alternance de poles nord et sud dans l'entrefer et leur 
aimantation est axiale vis-a-vis du dispositif. On les trouve presenter par D. Weimann 
et al., par W. Baran et al. Les aimants sont soit annulair.es avec des poles axiaux, soit 
en" forme de tuiles ou de parallelepipedes. Les culasses sont des disques de materiau 
ferromagnetique, sur lesquels sont fixes les aimants qui se font face a travers l'entrefer 
plan. 
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Dans la communication "A new type of permanent magnet coupling" de J.P. 
Yonnet, IEEE Trans., Mag., Vol. 17, No 6, pp. 2991-2993, Nov. 1981, sont presentees 
des structures d'accouplement sans culasse en fer. Les dispositifs sont consumes 
uniquement d'aimants permanents armulaires, avec un anneau menant et un anneau 
mene, portant chacun une alternance de poles nord et sud. On retrouve les structures 
coaxiales a entrefer cylindriques, et les structures faciales a entrefer plan. Dans chacun 
des cas, les aimantations peuvent etre radiales ou bien axiales. Certaines structures 
associent plusieurs anneaux menants ou menes. 

Dans la publication "A magnetic coupling without parasitic force for 
measuring devices" de J.P. Yonnet, J. Delamare, J. Appl. Phys. 76 (10), pp. 6865- 
6867, Nov. 1994, les auteurs presentent des structures dans lesquelles les anneaux 
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d'aimants ne portent plus une alternance de poles nord et sud, mais ont une aimantation 
dont la direction change progressivement lorsqu'on se deplace le long de 1'anneau. 

Tous les dispositifs presentes plus haut ont des aimants. sur la partie 
5 menante et sur la partie menee. Le dispositif presente par M. de Bennetot dans une 
publication de 1'INIST, " Determination des caracteristiques d'un accouplement 
magnetique synchrone a aimants permanents", est constitue d'un rotor exterieur portant 
des aimants fixes a une culasse et ayant une piece polaire sur leur face du cote de 
l'entrefer, le rotor interieur n'etant quant a lui constitue que d'une roue dentee en fer. Le 
1 0 dispositif utilise le principe des machines a reluctance variable. 

Dans les articles "Magnetic couplings come of age", G. M Giaiuuni, 
Mechanical engineering, pp. 54-56, Nov. 1982, et "Permanent magnet couplings", C. J. 
Fellows, CME, pp. 79-84, June 1979, les configurations citees prec6demment y 
15 apparaissent, ainsi qu'une variante du dispositif facial a culasse avec entrefer plan, 
dans laquelle les aimants, au lieu d'etre des "cubes", sont des cylindres. L'aimantation 
de ces cylindres est axiale vis-a-vis du cylindre lui-meme ainsi que de l'accouplement. 

Dans le cas des accouplements a entrefer cylindrique, les aimants ont de fa9on 
20 connue la forme de paves parallelepipediques ou de tuiles. Ces formes necessitent 
l'usinage de pieces pour deux a quatre de leurs faces. 

Tous les aimants modernes (fenites, terres-rares cobalt, fer neodyme bore) 
sont des materiaux frittes dont l'usinage est difficile. Ce sont des materiaux tres durs, 
abrasifs et friables, de plus leur aimantation residuelle fait que les copeaux restent 
25 colles sur les aimants et les outils d'usinage. De plus, certains de ces aimants sont tres 
oxydables et ne peuvent etre usines que sous gaz iuerte. 

L'invention a pour but de proposer un dispositif d'accouplements magnetiques 
synchrones a aimants permanents, qui remedie aux inconvenients des dispositifs de 
30 Tetat de la technique, qui soit d*un usinage facile, et qui augmente le couple maximal 
transmissible par Taccouplement. 

L'invention a pour objet un dispositif d'accouplements magnetiques synchrones 
a entrefer cylindrique dans lequel les poles sont a aimants permanents sur arbre mene 
35 et menant, caracterise en ce que chaque pole est constitue d'au moins deux aimants 
superposes disposes en sens opposes, arbre menant et mene ayant le meme nombre 
d'aimants. 
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Dans d'aiitres modes de realisation de l'invention chaque pole peut aussi etre 
constitue d'au moins deux aimants superposes disposes en sens opposes, arbre menant 
et mene ayant un nombre different d'aimants. 

5 De preference les aimants sont a aimantation axiale. 

Les aimants peuvent etre cylindriques ou en forme de tuiles d'epaisseur 
constante. Dans ce dernier cas, les tuiles sont des paves dont deux faces en regard sont 
des sections de cylindres coaxiaux avec les rotors, ou dont deux faces en regard sont 
10 paralleles entre elles, ou dont la face interieure est une section de cylindre coaxial au 
rotor et la face exterieure plane ou inverseraent la face exterieure est une section de 
cylindre coaxial au rotor et la face interieure plane. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront a la 
15 lecture de la description suivante d'un mode de realisation preferential, donne a titre 
illustratif et non limitatif, et des figures annexees parmi lesquelles : 

-la figure 1 represente un dispositif d'accouplement magnetique selon 
Tinvention avec des aimants en fornie de tuiles et une structure double, un seul arbre 
20 etant represente; 

-la figure 2 represente un dispositif d'accouplement magnetique selon 
Tinvention avec des aimants en forme de tuiles et une structure triple, un seul arbre 
etant represente; 

-la figure 3 represente un dispositif d'accouplement magnetique selon 
25 Tinvention avec des aimants cylindriques et une structure triple, un seul arbre etant 
represente. 

Dans le dispositif d'accouplement magnetique selon Tinvention, les arbres ou 
rotors menant et mene sont coaxiaux, Tun etant interieur, Tautre exterieur. L'entrefer 
30 entre les deux rotors est cylindrique. 

L'effet d'entrainement est du a Tinteraction des faces superieures et inferieures 
alternativement nord et sud des arbres menant et mene. Les aimants sur le rotor menant 
et sur le rotor mene peuvent etre en attraction, un pole nord face a un pole sud ou bien 
en repulsion, un pole nord face a un pole nord. 

35 

Les aimants ne necessitent pas d'usinage specifique, les pieces supports de ces 
aimants sont simples a usiner, et celles-ci sont en materiaux amagnetiques ; ces pieces 
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peuvent etre realisees avec des materiaux economiques (matieres plastiques) ou avec 
des materiaux possedant de grandes qualit6s mecaniques (titane). 

Un premier mode de realisation represente sur les figures 1 et 2 correspond a 
5 des aimants en forme de tuiles d'epaisseur constante. Les tuiles sont des pav6s dont 
deux faces en regard sont des sections de cylindres coaxiaux avec les rotors, ou bien 
ces memes faces peuvent etre paralleles entre elles, ou bien la face interieure peut etre 
une section de cylindre coaxial au rotor et la face exterieure peut etre plane ou 
inversement la face exterieure peut etre une section de cylindre coaxial au rotor et la 
10 face interieure peut etre plane . Leurs epaisseurs et leurs largeurs peuvent etre 
differentes selon la nature du pole. 

L'aimantation des tuiles est axiale vis-a-vis de l'entrefer, c'est-a-dire parallele a 
l'axe de rotation. 

15 

Chaque pole magnetique est constitue d'au moins deux aimants superposes a 
aimantation axiale de sens opposes c f est a dire en repulsion. Les deux arbres menant et 
mene sont constitues de la meme fagon. 

Le potentiel magnetique au niveau des faces en contact est double, les masses 
20 magnetiques s'additionnant, et les forces d'interaction entre deux surfaces homologues 
des arbres menant et mene sont multipliees par quatre car ces forces jsont 
proportionnelles au produit des masses magnetiques. 

La figure 1 represente 1'un des deux arbres menant ou mene ainsi construit, 
avec pour chaque pole deux aimants disposes en sens opposes. 
25 La figure 2 represente Tun des deux arbres menant ou mene selon rinvention 

avec trois aimants par pole, les aimantations axiales pour un pole etant alternees. 

Dans un autre mode de realisation, les aimants sont cylindriques k aimantation 
axiale. Le fractionnement de chaque pole en plusieurs aimants n'induit pas un cout 
30 economique important en fabrication. 

La figure 3 represente Tun des deux arbres menant ou mene selon rinvention 
avec trois aimants cylindriques par pole. On peut generaliser a un nombre quelconque 
d'aimants par pole, les aimantations etant alternees dans la direction axiale. 

35 

Le nombre d'aimants par pole peut. etre different sur Tarbre mene et sur l'arbre 

menant. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a entrefer cylindrique 
5 dans lequel les poles sont a aimants permanents sur arbre mene et menant, caracterise 

en ce que chaque pole est constitue d'au moins deux aimants superposes disposes en 
sens opposes, arbre menant et mene ayantle meme nombre d'aimants. 

2. Dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a entrefer cylindrique 
1 0 dans lequel les p61es sont a aimants permanents sur arbre mene et menant, caracterise 

en ce que chaque pole est constitue d'au moms deux aimants superposes disposes en 
sens opposes, arbre menant etmene ayant un nombre different d'aimants. 
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3. Dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a entrefer cylindrique 
dans lequel les p61es sont a aimants permanents sur arbre mene et menant selon Tune 
des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que les aimants sont a aimantation axiale. 

4. Dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a entrefer cylindrique 
dans lequel les poles sont a aimants permanents sur arbre mene et menant selon la 

20 revendication 3, caracterise en ce que les aimants sont cylindriques. 

5. Dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a entrefer cylindrique 
dans lequel les poles sont a aimants permanents sur arbre mene et menant selon la 
revendication 3, caracterise en ce que les aimants sont en forme de tuiles d'epaisseur 
constante ou de paves dont deux faces en regard sont des sections de cylindres 
coaxiaux avec les rotors, ou dont deux faces en regard sont paralleles entre elles, ou 
dont la face interieure est une section de cylindre coaxial au rotor et la face exterieure 
plane ou inversement la face exterieure est une section de cylindre coaxial au rotor et 
la face interieure plane. 
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6.Dispositif d'accouplements magnetiques synchrones a entrefer cylindrique 
dans lequel les poles sont a aimants permanents sur arbre mene et menant selon rune 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les aimants ont des epaisseurs ou 
largeurs differentes selon la nature du pole. 
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